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ABSTRAK 
Pertumbuhan penduduk yang stabil dan konsisten memainkan peranan penting dalam 
menyumbang kepada pembangunan ekonomi yang pesat dan seimbang. Tahap fertiliti adalah 
suatu ukuran yang sangat bersesuaian dan merupakan komponen utama dalam memperihalkan 
isu kependudukan. Kebanyakan kajian terdahulu di Malaysia hanya menekankan kepada 
kaedah klasik yang lebih memfokus kepada data berbentuk titik. Justeru itu, kajian ini 
menerapkan konsep fungsian bagi melihat sejauh mana perubahan fertiliti secara menyeluruh 
sepanjang tempoh umur reproduktif. Unsur keselanjaran yang mencerminkan ciri sebenar 
fertiliti juga dapat digambarkan melalui pembinaan data fungsian tersebut. Analisis plot kotak 
fungsian dengan penerapan konsep kedalaman batas diaplikasikan bagi mengenal pasti 
lengkok ekstrim. Kaedah ini mampu menyediakan pengitlakan konsep median, persentil dan 
nilai ekstrim secara reruang melalui gambaran lengkok. Berdasarkan dapatan, tahap fertiliti di 
Semenanjung Malaysia tidak mengalami perubahan yang sangat ketara bagi kesemua 
peringkat umur reproduktif ibu. Walau bagaimanapun tahap fertiliti bagi kaum India 
menunjukkan wujudnya lengkok separa ekstrim iaitu pada tahun 1958 dan 1959 di kalangan 
ibu muda. 
Kata kunci: Kadar fertiliti umur tertentu; analisis plot kotak fungsian; lengkok ekstrim 
ABSTRACT 
A stable and consistent growth in population is one of the key contributors to a rapid and 
balanced economic development. Fertility rate is an essential indicator and the main 
component to reflect population growth. Most previous studies on population utilised the 
classical method of using discrete data. The present study, however, uses the functional 
approach in order to explore the comprehensive changes in fertility curves throughout the 
reproductive age. The formation of functional observations can demonstrate the continuity 
element that reflects the actual character of fertility. As an informative visualisation tool, a 
functional boxplot analysis which adopts the band depth concept in order to identify the 
potential outliers curve is proposed. In addition, this method allows for the generalisation of 
median, percentile and outliers curves spatially. Our results show no extremely prominent 
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changes in fertility curves among mothers of all reproductive age groups in Peninsular 
Malaysia. However, there is a partially-extreme change among young mothers of the Indian 
community in 1958 and 1959. This corresponds to the emergence of the lowest fertility rates 
of the whole observation. 
Keywords: Age-specific fertility rate; functionl boxplot analysis; outlier curve 
1.0 Pengenalan 
Faktor kependudukan merupakan entiti utama dalam menjana pertumbuhan ekonomi negara. 
Secara prinsipnya, tahap fertiliti adalah ukuran yang bersesuaian dalam memperjelaskan 
perkembangan kependudukan. Sejajar dengan ini, adalah diketahui bahawa terdapat tiga 
komponen utama dalam menerangkan tahap fertiliti iaitu kadar fertiliti kasar, kadar fertiliti 
jumlah dan kadar fertiliti umur tertentu. Namun demikian kadar fertiliti umur tertentu (KFUT) 
adalah ukuran yang paling terperinci dalam menjelaskan tahap fertiliti di mana ia mengambil 
kira faktor wanita dan umur reproduktif yang merujuk kepada kesuburan wanita dalam 
melahirkan anak. Kadar fertiliti umur tertentu mewakili purata bilangan kelahiran hidup 
mengikut umur reproduktif wanita. Tempoh umur reproduktif adalah di antara 15 hingga 49 
tahun di mana pada ketika ini wanita adalah dianggap subur dalam melahirkan. Malahan 
dengan mempertimbangkan umur ibu sememangnya dapat memberikan maklumat yang 
bermakna. Ini adalah kerana ibu dalam kategori umur yang berbeza memberi kepelbagaian 
dalam bilangan kelahiran. Selain itu, terdapat beberapa faktor lain yang juga menyumbang 
kepada kepelbagaian ini seperti pendidikan, kesihatan, ekonomi dan sebagainya. Kertas ini 
menyediakan pendekatan baru bagi mengecam lengkok fertiliti ekstrim dengan menerapkan 
Analisis Plot Kotak Fungsian (APKF). Ia adalah amat bermanfaat dalam memantau 
keberlakuan perubahan yang sangat besar dalam corak kelahiran. Tambahan pula, melalui 
analisis peristiwa ekstrim ke atas data fertiliti maka ciri-ciri penting yang tersirat dalam corak 
kelahiran dapat difahami. Kajian ini juga mampu mengkaji corak taburan fertiliti secara 
komprehensif dan perbandingan antara kaum utama di Semenanjung Malaysia dapat 
digambarkan dengan jelas. Terdapat tiga kaum utama di Semenanjung Malaysia yang terdiri 
daripada kaum Melayu, Cina dan India. Perbandingan di antara kaum diambil kira 
memandangkan ketiga-tiga kaum ini mempunyai latar belakang sosio-budaya yang berbeza. 
Selain itu, pemerihalan data ini mampu menyediakan maklumat awal yang membina terhadap 
perubahan fertiliti mengikut umur tertentu ibu. 
Perubahan dalam corak kelahiran merupakan isu yang masih diperbincangkan sehingga 
kini di kalangan para penyelidik demografi. Negara telah mengalami penurunan fertiliti yang 
berterusan dan kekal semenjak kemerdekaan (Hazlenah & Abdul Aziz, 2012). Dalam tempoh 
tersebut, tahap fertiliti telah mencatat penurunan sebanyak 4 iaitu daripada 6 anak pada tahun 
1958 kepada 2 anak pada tahun 2010. Keunikan bentuk taburan KFUT yang cengkung dan 
tekal membenarkan ianya dipadankan dengan beberapa model matematik (Abdul Aziz, 2001). 
Kajian yang telah dibuat oleh Puzziawati dan Abdul Aziz (2006) pula menunjukkan 
wujudnya fenomena perilaku inter-generasi yang sama di kalangan orang Melayu di 
Semenanjung Malaysia. Sebaliknya terdapat perubahan yang ketara terhadap amalan 
melambatkan kelahiran anak di kalangan kaum Cina dan India. Beberapa faktor yang 
menyumbang kepada penurunan fertiliti ini telah dikenal pasti. Misalnya, kajian yang dibuat 
oleh Rosniza, Usman, Abdul Rahim, Rosmiza, Lyndon, Mohd Fuad, Mohd Yusof, Zaimah 
dan Sarmila (2013) mendapati bahawa perkahwinan pada usia yang lanjut, kesihatan yang 
tidak memuaskan dan jenis pekerjaan adalah faktor utama yang menjejaskan bilangan 
kelahiran di kalangan wanita Melayu yang berpelajaran. Peningkatan yang luar biasa terhadap 
bilangan wanita yang tidak berkahwin dan lewat berkahwin merupakan tanda genting yang 
boleh mengakibatkan fertiliti jatuh di bawah tahap gantian. Selain itu, beban dan tekanan 
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kerja juga mampu menjejaskan pembentukan saiz keluarga yang ramai (Mohd Zamree, 
Noraziah dan Usman,2012). Rosniza dan Asmah (2010) juga berpendapat bahawa 
peningkatan pendidikan telah membuka ruang kepada perubahan status dan peranan wanita 
tempatan. Sekali gus ia berupaya dalam mempengaruhi penurunan kelahiran. Di Malaysia, 
penurunan kelahiran telah memberi kesan kepada struktur komposisi penduduk (Nik Norliati 
dan Usman, 2014). Keadaan ini telah membawa kepada peningkatan warga tua yang 
dianggap kurang produktif dalam menjana pembangunan ekonomi Negara. Ini juga 
diperjelaskan dalam kajian oleh Lam (2009) di mana penurunan yang berterusan dan kekal 
terhadap fertiliti telah mengakibatkan kewujudan krisis umur di Jepun. Kesan dari 
peningkatan populasi tua ini akan mengakibatkan masalah dalam penyediaan sumber tenaga 
yang mencukupi dan produktif. Rentetan dari situasi ini, maka akan berlakunya fenomena 
kebanjiran kemasukan penduduk bukan warganegara bagi mengisi ruang pekerjaan yang tidak 
dapat dipenuhi disebabkan kurangnya tenaga buruh tempatan. Malahan peningkatan bilangan 
penduduk bukan warganegara ini juga boleh mengundang pelbagai masalah sosial, jenayah 
dan ekonomi. Contohnya, pengaliran wang domestik ke luar negara juga tidak dapat dikawal. 
Melihat kepada pelbagai isu fertiliti seperti mana yang telah dibincangkan sebelum ini, 
kajian ini dijalankan bagi mendapat gambaran menyeluruh terhadap perubahan fertiliti yang 
ekstrim dengan menggunakan kaedah fungsian. Analisis Data Fungsian (ADF) merupakan 
suatu cabang teknik statistik baharu yang berkembang dengan pesatnya dan semakin 
mendapat perhatian ramai penyelidik (Ramsay & Silverman, 2005). Ia berperanan dalam 
menganggar suatu set fungsi yang digambarkan dengan lengkok berbanding hanya memfokus 
kepada entiti tunggal yang diwakili oleh data titik seperti mana yang diaplikasikan dalam 
kaedah klasik. Pengunaan ADF adalah semakin meluas dalam pelbagai bidang seperti 
demografi, persekitaran, ekonomi, perubatan dan sebagainya. Dalam konteks demografi, 
Hyndman dan Shang (2010) banyak menerapkan konsep fungsian dalam penyelidikannya. 
Dengan kaedah klasik, pengadaptasian plot kotak sebagai perwakilan secara grafik dapat 
menerangkan bentuk taburan data dan sekali gus memberi 5 ringkasan statistik yang terdiri 
daripada median, kedudukan kuartil pertama dan ketiga serta nilai minima dan maksima yang 
dilihat secara titik (Tukey, 1970). Konsep kedalaman memainkan peranan penting dalam 
membina plot kotak baik secara klasik mahupun fungsian (Fraiman & Muniz, 2001; Liu, 
1990; Mahalanobis, 1936; Sun & Genton, 2011; Tukey, 1975). Ia dapat mengukur sejauh 
mana kepusatan dan terpencilnya sesuatu data. Beberapa kajian terkini telah mengguna pakai 
teknik kedalaman terhadap data fungsian bagi mengenal pasti lengkok ekstrim. Norshahida, 
Abdul Aziz, Mohd Talib dan Sayang (2015) telah menerapkan konsep ini melalui kaedah 
Mahalanobis kukuh fungsian dalam memperihalkan perilaku anomali pencemaran udara. 
Mufliz, Nieto, Fernandez, Torres, dan Taboada (2012) pula telah mengaplikasikan teknik 
kedalaman fungsian bagi memantau lengkok terpencil kualiti air. Selain itu, Sun dan Genton 
(2012) juga telah memperkenalkan teknik pengubahsuaian plot kotak fungsian yang 
mengambil kira elemen korelasi bagi mengkaji data mengikut masa dan reruang. Kelainan 
yang ditekankan dalam APKF adalah menggambarkan kesemua parameter berkenaan secara 
lengkok dan lebih menekankan kepada kawasan penengah. Pengecaman maklumat terpencil 
juga berbeza di mana apa yang cuba ditonjolkan adalah lengkok ekstrim dan bukannya data 
ekstrim seperti yang digambarkan dalam kaedah klasik. Dengan mengadaptasikan APKF 
dalam kajian ini, struktur dan corak yang luar biasa pada suatu kontinum dapat dipantau 
secara menyeluruh. Kontinum ini tidak hanya terhad kepada masa sahaja tetapi boleh terdiri 
daripada ukuran umur, tinggi, kekerapan, berat, lokasi reruang dan sebagainya. Selain itu, 
perubaan variasi bagi setiap lengkok juga dapat dikaji dan kepelbagaian variasi antara 
lengkok dapat diterokai. Sejajar dengan ini, faktor penyumbang kepada situasi ini dapat di 
kenal pasti. 
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Kertas ini diselaraskan seperti berikut. Bahagian 2 menerangkan pembinaan plot kotak 
fungsian. Bahagian 3 menjelaskan keupayaan analisis plot kotak fungsian dalam 
menggambarkan corak sebenar fertiliti dan seterusnya mengecam lengkok ekstrim. Akhirnya, 
perbincangan dan kesimpulan diterangkan pada bahagian 4. 
1.0 Metodologi Kajian 
2.1 Perwakilan fertiliti fungsian 
Data merangkumi kadar fertiliti umur tertentu di Semenanjung Malaysia sepanjang tempoh 
53 tahun bermula daripada tahun 1958 hingga 2010 yang diperoleh daripada Jabatan 
Perangkaan Malaysia. Pada peringkat awal, data cerapan KFUT yang berbentuk skala ditukar 
ke bentuk fungsian dengan pendekatan splin-B melalui pengembangan fungsi basis. Data 
cerapan fertiliti diwakili oleh yt(t) di mana / merujuk kepada kumpulan umur reproduktif 
ibu dan / adalalah tahun yang dikaji. Lengkok licin yang terbina daripada perwakilan 
fungsian ini dapat mengurangkan ralat cerapan. 
2.2 Konsep kedalaman batas data fungsian dengan Gabungan 2 Lengkok (KB2) 
Selain digunakan dalam memerihalkan set data fungsian, konsep kedalaman juga berperanan 
dalam menentukan kekukuhan sesuatu data. Parameter median adalah ukuran yang paling 
kukuh dalam menerangkan kepusatan suatu set lengkok. Idea asas konsep kedalaman batas 
telah diperkenalkan oleh Lpez Pentado dan Romo (2009) melalui pendekatan berasaskan 
graf. Dengan mengambil kira setiap cerapan sebagai suatu fungsi nyata maka konsep 
kedalaman batas menyediakan kaedah pemangkatan terhadap kesemua sampel lengkok. Pada 
dasarnya, graf bagi fungsi y{t) adalah subset kepada satah G(y) = {(t,yit)):tel} . Pada 
mulanya batas yang dicetus oleh lengkok yn, .j** akan dibina dan berada dalam ruang U2. 
Secara matematik, penentuan kedalaman batas dapat ditunjukkan seperti berikut:-
m"(y)=[")' Z '{owe** y.} (D 
Katakan J adalah bilangan lengkok yang ditetapkan dalam menentukan pecahan lengkok 
batas di mana nilainya terdiri daripada nombor integer, 2<>J<>n. Dalam kajian ini, gabungan 
2 lengkok batas (J = 2) akan digunakan. Pemilihan ini adalah berdasarkan sifatnya yang 
ringkas dan stabil yang berupaya membantu dalam proses pengendalian pengkomputeran 
yang lebih mudah. Sempadan sampel pecahan lengkok batas adalah terdiri daripada lengkok 
minima dan maksima yang dicetus oleh lengkok ytl,yi2 dan berada dalam ruang 0 2. Oleh itu 
keberadaan lengkok fertiliti dalam pecahan lengkok batas dapat dihuraikan seperti di bawah:-
* U-i- ^n) = {('>*(')) -1 e /,minr=12 yir(t) Z x(t) <, maksr=l2yir(t)} (2) 
Seterusnya proses pengujian akan dilaksanakan berdasarkan kekerapan keberadaan 
lengkok-lengkok fertiliti di dalam setiap pecahan lengkok batas yang terbina. Lengkok fertiliti 
yang mempunyai kekerapan keberadaan yang tinggi merupakan lengkok yang paling 
memusat di mana ia berada hampir di kesemua kawasan sempadan asal lengkok fertiliti. 
Lengkok yang paling memusat ini ialah lengkok median. 
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2.3 Pembinaan plot kotak fungsian 
Dalam kaedah klasik, kotak mewakili setengah daripada keseluruhan data yang telah 
dipangkat. Pengembangan idea ini terhadap data fungsian dengan mengetengahkan konsep 
kedalaman batas mula diperkenalkan oleh Lopez-Pintado dan Romo (2009). Pembinaan 
APKF adalah berlandaskan nilai skor kedalaman yang akan dipangkatkan. Pemangkatan 
tersebut berdasarkan skor kedalaman sampel lengkok yang disusun secara statistik tertib 
menurun, y^t) y[n)(0 di mana y[t](t) merujuk kepada lengkok dengan skor kedalaman 
paling maksima dan y[H](t) ialah lengkok dengan kedalaman paling minima. Lengkok yang 
paling memusat juga dikenali sebagai lengkok median. la diwakili oleh lengkok dengan skor 
kedalaman paling maksima. Sebaliknya lengkok yang berada paling jauh daripada lengkok 
median mempunyai skor kedalaman yang paling minima. Dengan kata lain, statistik tertib 
yang dicetuskan oleh kedalaman bebat ini bermula daripada lengkok yang paling memusat 
dan bergerak menuju keluar dari semua arah. Kawasan penengah yang mewakili 50% sampel 
lengkok dapat dihuraikan seperti berikut:-
Di mana|fl/2 |ialah nilai integer terkecil yang tidak kurang daripada n/2. Kawasan berlorek 
penengah ialah analog kepada julat antara-kuartil dan memberi gambaran yang bermakna 
dalam keserakan 50% lengkok penengah. Memandangkan APKF tidak dipengaruhi oleh nilai 
terpencil maka ia kurang pincang secara grafik dalam menggambarkan keserakan lengkok. 
Oleh itu, julat yang terbina adalah bersifat kukuh. Sebarang lengkok yang berada diluar 
lengkok sempadan merupakan lengkok ekstrim. Secara am, pembentukan plot kotak fungsian 
adalah terbahagi kepada lengkok median, lengkok kuartil pertama, lengkok kuartil ketiga dan 
lengkok benteng atas dan bawah yang menjadi penentu sama ada lengkok boleh dikategorikan 
sebagai lengkok terpencil atau tidak. Selain itu, pengecaman lengkok ekstrim melalui konsep 
kedalaman batas adalah berdasarkan perubahan yang sangat besar pada corak taburan. 
2.0 Aplikasi Terhadap Data Fertiliti 
Dalam kajian ini, Analisis Plot Kotak Fungsian (APKF) mempunyai keupayaan dalam 
membezakan taburan statistik antara kaum tanpa menetapkan sebarang andaian. 5 lengkok 
asas yang terbina dalam APKF adalah sememangnya analog kepada 5 statistik ringkas yang 
terdapat pada plot kotak klasik. Rajah 1 di bawah ini membandingkan corak taburan fertiliti 
antara kaum dengan menggunakan kaedah klasik dan juga fungsian. 
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Rajah 1: Perbandingan Analisis Plot Kotak Menggunakan Kaedah Klasik dan Kaedah Fungsian 
Secara perbandingan, kaedah klasik yang bersifat skala tidak mampu memantau corak 
sebenar taburan fertiliti. Sebaliknya dengan pendekatan APKF, sifat keselanjaran fertiliti 
dapat diperjelaskan dengan teliti. Malahan lengkok ekstrim juga dapat dikenal pasti baik 
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secara separa mahupun sepenuhnya. Keaslian corak fertiliti bagi setiap kaum dapat 
dikekalkan. Secara am corak lengkok KFUT bagi kesemua kaum adalah agak seiras dan 
berbentuk cengkung ke bawah serta pencong ke kanan. Walau bagaimanapun terdapat 
perbezaan dari segi saiz dan magnitudnya. Berdasarkan rajah di atas, corak lengkok fertiliti di 
Semenanjung Malaysia mengalami penurunan yang berterusan dan kekal selepas mencecah 
nilai maksimum. Begitu juga bagi kesemua kaum utama. la mencerminkan bahawa setelah 
mencecah suatu umur tertentu, para ibu akan mengurangkan bilangan kelahiran. Tahap 
fertiliti maksima berlaku dalam kalangan ibu-ibu yang berumur dalam lingkungan 20-an. 
Selain itu, dapat ditunjukkan juga bahawa wujudnya anjakan dalam kelahiran di Semenanjung 
Malaysia dan ianya berlaku bagi kesemua kaum utama. Analisis Plot Kotak Fungsian di atas 
juga menunjukkan bahawa corak taburan fertiliti di Semenanjung Malaysia tidak 
menunjukkan sebarang lengkok ekstrim. Hanya kaum India sahaja yang memaparkan lengkok 
fertiliti ekstrim tapi ianya hanya bersifat separa sahaja. Keadaan ini hanya berlaku dalam 
kalangan ibu-ibu muda sahaja iaitu pada dua tahun terawal iaitu pada tahunl958 dan 1959. la 
menandakan bahawa ibu-ibu muda dalam lingkungan umur belasan tahun bagi kaum India 
telah mengalami perubahan variasi yang sangat besar dalam corak kelahiran di mana kadar 
fertiliti umur tertentu telah menyusut sebanyak 0.138 iaitu daripada secara purata 0.228 pada 
tahun 1958 kepada 0.09 pada tahun 2010. Antara ketiga-tiga kaum, taburan fertiliti kaum 
Melayu mempunyai kelebaran kawasan penengah yang paling minima. Dengan kata lain, 
kadar fertiliti di kalangan kaum Melayu tidak menampakkan perubahan variasi yang besar 
sepanjang kajian. Walaupun berlaku penyusutan dalam corak kelahiran tetapi sehingga kini 
mereka masih lagi mengekalkan bilangan anak yang ramai dalam keluarga berbanding kaum 
lain. 
3.0 Kesimpulan 
Dengan mengembangkan kaedah klasik ke dalam bentuk fungsian maka ruang penyelidikan 
dapat diperluaskan ke tahap berdimensi tinggi di samping penyelesaian permasalahan yang 
lebih mesra. Pendekatan Analisis Plot Kotak Fungsian mampu memperihalkan bentuk taburan 
suatu set data dengan lebih menyeluruh dan bermakna berbanding kaedah klasik. Oleh itu ia 
berkebolehan dalam menyediakan gambaran yang lebih jelas terhadap sorotan penting dalam 
perubahan fertiliti. Di antaranya, ia dapat memberi gambaran awal tentang kewujudan kesan 
tempo dalam perubahan fertiliti di antara kaum. Di samping itu, perubahan variasi lengkok 
fertiliti dapat memberi penceritaan yang lengkap tentang kepelbagaian perubahan di antara 
lengkok-lengkok. Malahan lengkok ekstrim juga dapat di kenal pasti. Hasil dapatan 
menunjukkan tidak terdapat lengkok fertiliti ekstrim di Semenanjung Malaysia. Walau 
bagaimanapun, perbandingan antara kaum mendapati hanya lengkok fertiliti kaum India 
sahaja yang bersifat ekstrim namun tidak sepenuhnya. Oleh itu dapat disimpulkan bahawa 
perubahan corak fertiliti yang sangat ketara hanya wujud pada golongan ibu muda sahaja 
dalam kalangan kaum India. Ini adalah kerana golongan ini telah mengalami anjakan 
paradigma dalam memartabatkan diri dengan ilmu pengetahuan. Sistem pendidikan pada awal 
kemerdekaan menyajikan peluang pendidikan yang sangat terhad di samping kemudahan 
yang daif. Keadaan ini sudah semestinya memberikan input tambahan kepada ibu-bapa agar 
tidak menyekolahkan anak perempuan di samping beranggapan anak perempuan hanya perlu 
mengurus hal ehwal keluarga sahaja. Pada peringkat umur ini. kaum wanita India telah pun 
mendirikan rumah tangga dan mempunyai anak. Sebaliknya beberapa abad kebelakangan ini, 
wanita India di peringkat usia ini masih lagi berada di alam persekolahan atau Institut 
Pengajian Tinggi. Komitmen dan tanggungjawab yang tinggi sebagai seorang pelajar tidak 
memungkinkan mereka untuk mempunyai anak. Perbezaan situasi ini yang sebenarnya 
menjadi punca kepada perubahan fertiliti yang sangat besar. Walaupun hanya sedikit sahaja 
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lengkok fertiliti ekstrim yang dikenal pasti, isu ini tidak boleh dianggap remeh kerana corak 
kelahiran masih mengalami penurunan yang berterusan bagi kesemua peringkat umur ibu. 
Oleh itu jika keadaan ini tidak dibendung, dikhuatiri Negara akan mengalami masalah dari 
segi mencapai pertumbuhan penduduk yang mencukupi yang boleh menggugat 
perkembangan ekonomi yang pesat dan mampan. Pelaksanaan pelbagai dasar dan polisi yang 
berkenaan perlu diambil perhatian yang sewajarnya dalam usaha untuk mengimbangi 
keperluan pertumbuhan penduduk yang produktif dan pembangunan yang kian pesat. 
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